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Nondestructive Inspection by Needle Type Giant Magneto-Resistance Probe




























































































　非破壊検査用の SV-GMR 素子を TDK（株）の協力により数
種類のセンサを製作した。図 2 はその一例であり，一チップに
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図 4　交流小振幅時の磁束密度－電圧特性
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I ＝ 4mA を印加した。センサのセンシング方向は，素子エレメ
ントの短冊の長手方向に対して直角の z 方向である。面内の
x 方向ならびに垂直方向（ y 方向）には感度は極めて低い。た
























と表 す。センサ素 子 GMR2-4 の 磁 束 密 度を B0，センサ素 子



















































図 5　針形状 SV-GMR プローブ
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Dv % 1 とする。すなわち，比透磁率は磁性微粒子の透磁率に
関係なく濃度で決定する。
　図 6 に示すように，磁性体を注入された小さな容器に均一
な磁束密度 B0 を印加すると，その内部の磁束密度 B1 の変化は，
　　　　　　　　　　　　　　　　 ……………………（７）




ルムホルツコイルによる磁束密度 B0 ＝ 100μT，周波数 f ＝
100 Hz とした。磁性粒子の重量濃度 Dw を計測し，理論値と
比較した。重量濃度 Dw と式（７）の体積濃度 Dv の関係は，
　　　　　　　　　　 ……………………………………（８）
と表される。ここで，g f は比重（マグネタイト：g f ＝ 4.58），
hr は微粒子のクラスタ構造を考慮した占積率（hr ＝ 0.523）であ
る。試験用の磁性流体は希釈して重量濃度 Dw ＝ 0−2.5％とし，
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（Avidin©）を用いた 16）。ポリマー粒子の大きさは 1.0 〜 6.5mm，
磁性体マーカの大きさは 120nm である。図 9（a）は，磁性マー
カの体積濃度を変えた場合の複素磁化率を測定した結果であ
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今回の実験では，磁気マーカの数は，70μl の溶液に 6.5 × 107


























示す z 方向が主な成分となる。センサの磁界感度方向は x 方
向となっている。そのため，センサの検出方向と励磁コイル
の磁界は直交する。センサはプローブの先端に取り付けられ，
またセンササイズは 40 × 40μm と小型であるため，局所的
な磁界を捉えることが可能である。プローブの太さは 400 × 
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